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Bakgrunn 

Den foreliggende oppfinnelse vedrorer en fremgangsmate for transport av vaeske i og 
gjennom et materiale. Eksempelvis for transport av vann gjennom ett eller flere 
tekstilmaterialer. 

NO 308,095 beskriver en fremgangsmate for transport av vaeske i tekstiler der 
vffisken tvinges til 3 vandre gjennom tekstilen ved at det pafores elektriske pulser i 
forni av en serie ensrettede pulser avbaitt av en puis med motsatt polaritet til en hel- 
eller halvleder som er vevd pS, eller p§ annen m§te p^fart materialet. Eksempelvis 
kan dette materialet benyttes i klesplagg for d transportere svette fra den side av 
klesplagget som vender mot kroppen og ut gjennom klesplagget. 

Det er et formal med foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe fremgangmater, 
materialer og nye anvendelser der vaesker transporteres mer effektivt enn det som er 
mulig a oppna med prosessen beskrevet i NO 308,095. 

Et formal if0lge oppfinnelsen er saledes § tilveiebringe materialer og fremgangsmater 
der ulike typer vassker kan transporteres gjennom materialet, dvs fra materialets ene 
side til den andre side. 

Et ytterligere formal er S tilveiebringe materialer der man effektivt hindrer at fuktighet 
kan trenge inn i materialet. eller gjennom materialet. Eller motsatt, der man effektivt 
kan transportere fuktighet fra den ene siden av materialet til den andre. Retningen for 
transporten bestemmes av polarlteten p3 elektrodene. 
Videre er det et formSI med forliggende oppfinnelse d benytte de nye 
fremgangsmater og materialer I en rekke nye applikasjoner. 

Idet utviklingen av foreliggende oppfinnelse hadde sitt utgangspunkt i forbedring av 
vaesketransport i tekstilmaterialer, sa er en betydelig del av beskrivelsen av 
oppfinnelsen, og eksempelmaterialet. rettet mot slike tekstiler. Imidlertid skal det 
understrekes at foreliggende oppfinnelse pa ingen mSte er begrenset til slike 
materialer. For eksempel kan materialene benyttes i syntetiske eller usyntetiske 




membraner, og syntetiske og/eller usyntetiske materialer. porose materialer, og 
mikrokanaler. 

Flersjiktsystemet som beskrives nedenfor, vil kunne utgj0re alle lag i en tekstil, 
-casing etc, eller inkorporeres som endel av denne, f.eks. laminert pS innsiden av 
ytterlaget i en tekstil. Videre kan hele eller deler av tekstllens eller applikasjonens 
areal vaere forsynt med elektroosmotisk system. 

Konseptet eller teorien som ligger til grunn for den fremgangsmate som er beskrevet i 
NO 308.095 er sakalt klassisk elektroosmose. To ledende sjikt posisjoneres pS hver 
sin side av tekstilmaterialet, og det pafores elektriske pulser til disse ledende 
materialer. Dette bevirker at ladete partikler (loner) vil beveges. og denne forflytning 
vil samtidig transportere med seg vannmolekyler, slik at vi f&r en tvunget transport av 
vaeske over tekstilmaterialet. 

Prinsipp: 

Foreliggende oppfinnelse tar utgangspunkt I en annen form for elektroosmose, 
nemlig sekundaer elektroosmose, ogsa kalt "superfast electroosmosis". En rekke 
forutsetninger ma vaere tilstede for at man skal oppnS sekundaer elektroosmose, og 
disse forutsetninger er det tatt hensyn til, og optimalisert i henhold til, ved utvikling av 
fremgangsmStene og materiaiene ifelge oppfinnelsen. Sekundaer elektroosmose gir 
en vaesketransport som er 10 til 100 ganger storre enn for klassisk elektroosmose 
ved samme elektriske spenning (typisk hastighet flere nim / sek). noe som 
representerer en betydelig forbedring i forhold til den fremgangsmate som er 
beskrevet i NO 308.095. Sekundaer elektroosmose gj0r det dessuten mullg & benytte 
en ren vekselspenning. noe som iarer til eliminering av U0nskede effekter som 
elektrokjemiske reaksjoner. etablering av konsentrasjonsgradienter i porer etc. Den 
er videre langt mindre avhengfg av ytre forhold som saltkonsentrasjon, pH. elektrisk 
dobbeltlagspotensial etc. Dette gir et mer stabllt og effektivt system. 

IVIed henvisning til fig. 1 vil n§ konseptet som oppfinnelsen bygger pa bli forklart. 
Sekundaer elektroosmose realiseres p^ overflaten av et ledende materiale som er i 
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kontakt med eh vseske av lavere ledningsevne, dersom der forellgger et elektrisk felt 
med bSde en tangentiell og en perpendikulaer komponent til overflaten av materlalet. 
Dette kan visualiseres ved a betrakte en sfaerisk partikkel plassert I et elektrisk felt 
bevirket av to parallelle, plane elektroder. Det elektriske feltet kan da dekomponeres 
c langs partikkeloverflaten i nevnte komponenter, henholdsvis Eian og Enom. Videre er 
det en forutsetning at feltet ertilstrekkelig sterkttil at grensestrommen nas ("over- 
limiting cun-ent regime"). N§r disse forutsetninger er tilstede vil Enorm fare til 
oppbygging av en ladet sone, eller den sSkalte "space charge region", SCR ved 
partikkelens overflate. Denne ladede sone har egenskaper tiisvarende det elektriske 
dobbeltlag ("electric double layer", EDL) som bevirker den klassiske elektroosmose, 
som benyttet i NO 308,095. Imidlertid er SCR-potensialet 10 til 100 ganger kraftigere 
enn EDL-potensialet. 

Klassisk elektroosmose skyldes transport av pemianente ladninger (ioner) bevirket 
av EDL, Disse ioner er hydratiserte (dvs. vannmolekyler er assosiert til ionene) eller 
generelt solvatiserte (ikke nodvendigvis vann som losningsmiddel). Va3sketranporten 
er da proporsjonal med EDL (zeta) potenslalet. 

Det er vesentlig at oppbygningen av SCR skjer helt uavhengig av et eventuelt EDL 
med tilh0rer]de zeta-potensial pa overflaten. Begrepet sekundaer elektroosmose 
benyttes, da den i likhet med all elektroosmose har sitt opphav i en ladet sone langs 
en overflate, i motsetning til elektriske effekter som virker pi bulk vasskevolum. 

En SCR sone induseres pa ledende overflater hvor det elektriske felt er sterkt nok til 
S skape en kraftig konsentrasjonspolarisasjon. Polarisasjonssonen bestSr da av en 
diffusjonssone ytterst, SCR innenfor og eventuelt et tynnere EDL innerst mot den 
faste overflaten, Slik polarlsasjon er beskrevet bSde for permselektive ionebyttere, og 
for elektronledende materialer. 

Polarlsasjonsfenomenet kan enkelt beskrives med en kationebytter som eksempel. 
Ved S rette elfeltet mot denne, transporteres kationer Inn mot og gjennom det faste 
materialet, mens anioner ikke kan passere i motsatt retning, pga ionebytterens 
permselektivitet Resultatet er at anionekonsentrasjonen faller mer enn 



kationekonseritrasjonen i pblarisasjonssonen ved sterkt nok elektrlsk felt, slik at man 
f&r en netto positiv ladning i et tynt skikt. 

For ionebytterpartikler kan minste elektrlsk feltstyrke for sekundaer elektroosmose 
.-uttrykkes £r » 0.01 3 V. hvor E er elektrisk feltstyrke. og r diameter for partikkelen. 
for elektronledere blir verdlen noe h0yere, idet reaksjonspotensialet ma adderes. 

Konseptet som jigger til grunn for forellggende oppfinnelse er at 
tangentialkcmponenten til feltet virker pS ladningssonen (SCR) som induseres av 
normalkomponenten. De solvatiserte ionene i SCR transporteres da p§ samme mSte 
som ionene i det elektriske dobbeltlag (EDL) ved klassisk elektroosmose. Viskose 
krefter f0rer i begge tilfeller til at hele vaeskemengden I porene settes i bevegelse. 

Avhenglgheten av bSde feltets normal- og tangensiellkomponenter medforer at 
vaesketransporten biir en ikke - lineaer funksjon i feltstyrken, i motsetning til klassisk 
elektroosmose. Dette er arsaken til at et rent vekselspenningssignal kan benyttes. 
For sekundaer elektroosmose er transporten tilnaermet proporsjonal med kvadratet av 
elektrisk feltstyrke. 



Forutsetningen for a oppna vaesketransport ved sekundaer elektroosmose er saledes 
at det ledende materialet og elektrodene an-angeres pa en slik mite at det elektriske 
feltet far komponenter bide tangentielt og normalt til overflaten av det ledende 
materialet. Denne forutsetning er tilstede dersom det ledende materialet omfatter 1) 
kurvede overflater. eller ved 2) at overflaten er flat men der det er arrangert omrader 
med henholdsvis lav og hoy konduktivitet. For disse tllfellene benyttes 2 elektroder, 
en oppstroms og en nedstroms omridet for indusert SCR. Eller 3) man benytter 4 
elektroder. 2 for & indusere SCR (felt normalt til ledende porevegg) og 2 for d 
transportere solvatiserte loner (tangentielt felt). Pa denne miten kan sekundaer 
elektroosmose oppnis for et porost materlale med f.eks. sylindriske porer, eller for 
mikrokanaler. System 3 er saerlig egnet for mikroskopiske eller smS systemer, da 
hoye spenninger blir nodvendig dersom avstanden mellom der SCR - induserende 
elektrodene blir stor. 



Dersom det benyttes kurvede overflater s§ kan man eksempelvis benytte sfseriske 
kuler eller syllndriske fibre, slik det er benyttet i fig. 1 . Fibrene kan vaere lange og 
innga i en vevd eller non-woven struktur, eller korte og danne en pores struktur pa 
lignende mate som kuler. En flat overflate med omrSder med forskjellig konduktivitet 
^-vil fbre til awik I det elektriske felt mot de sterkt ledende soner, slik at feltet boyes av 
og fSr komponenter b§de parallelt og nomnalt til overflaten. Vi vil nedenfor gi 
eksempler p§ hvordan de ulike forutsetninger kan realiseres i ulike materialer. 

Den foreliggende oppfinnelse vil na bli naermere forklart med henvisning til de 
vedlagte figurer, hvor: 

Fig. 1 viser oppbygging av ladet sone som en f0lge av at det elektriske felt har 
komponenter normalt (i tillegg til tangentielt) til en krummet overflate. 

Fig. 2.1 viser en prinsippskisse av en utforelse ifolge oppfinneisen omfattende et 
aktivt sjikt og porose elektroder. 

Fig 2.2 viser et aktivt sjikt, med omiiggende inert materiale (porost og / eller helt eller 
delvis hydrofilt) og por0se elektroder. 

Fig 2.3 viser et aktivt sjikt, inert matrise (poros og / eller helt eller delvis hydrofil), 
som egne skikt, og por0se elektroder. 

Fig 2.4 viser et aktivt sjikt og en inert matrise (tett eller som i fig 2.2-2.3) hvor porene 
ligger rundt hver kule pga. inkompatibilitet med inert matrise, samt porose elektroder. 

Fig. 3 viser aktivt sjikt, inert matrise og elektroder, samt ytterligere sjikt. 

Fig. 4 viser et eksempel pa hvordan det elektriske signal som appliseres via 
elektrodene kan vaere. 



Fig. 5 viser vanntransport over et materiale ifolge oppfinneisen. 




Fig. 6 viser elektroosmotisk hastighet isolert, som differansen mellom total og 
trykkdreven transport. 

Fig. 7 viser en applikasjon der vann kan transporteres inn i en beholder gjennom 
- beliolderens vegg. 

Fig. 8 viser hvordan vann som er kondensert pS en overflate kan f0res gjennom en 
membran for oppsamling. 

Fig. 9 viser en applikasjon der luft avfuktes ved i ledes gjennom et tykt aktivt sjikt. 

Fig. 10 viser en applikasjon der det aktive sjikt med elektroder er plassert i en 
sylinder med sensor, for uttak og analyse av vseskeprover. 

Fig. X1 viser en prinslppskisse av en utf0relse ifolge oppfinnelsen omfattende 4 
elektroder, for sekundser elektroosmotisk vaesketransport langs en plan flate. 

Fig. X2.1 - X2.4 viser eksempler p§ stmkturen beskrevet i Figur 1 tllpasset 
mikrokanaler ("Microfluidic secondary electroosmotic pump"). 

Fig. X3 viser en mikropumpe som gir blanding av to inngaende str0mmer ved 
konveksjon. 

STRUKTUR 

Med henvisning til fig. 2 vil n§ et materiale if0lge oppfinnelsen bli beskrevet. Av 
prlnsippsklssen fremgar det at det er benyttet et materiale bygget opp av sfaeriske 
partikler, I den videre beskrivelse av oppfinnelsen har vi valgt S benevne det 
materialet hvorigjennom vaesketransporten foregSrfor det "aktive sjikt". Dette sjiktet 
bestar av et ionisk eller elektronisk ledende materiale 10, og er porost. Det aktive 
sjiktet 10 er i seg selv por0st men porene kan vaere fylt med en inert matrise (se 
nedenfor). De enkelte ledende partikler er fortrinnsvis ikke-por0se. Imidlertid kan de 
vaere por0se, men dette gir noe reduksjon i elektroosmotisk effekt og trykktetthet. 



Med termen p6r0se materialer menes et hvert fast materiale som er tllstrekkelig 
por0st til at vaeske, eksempelvis vann, kan trenge inn i, eller gennonfi materialet. 

I en for tiden foretrukket utforelse omfatter materialet elektronisk eller ionlsk ledende 
.^partikier med kurvede overflater 10a. Diameteren er fortrinnsvis i omrSdet 10 - 1000 
|j.m. Dersom nodvendig kan det aktive materialet 10 holdes pa plass av en inert, ikke 
ledende matriks 12, som ogsa kan binde strukturen sammen med elektrodene 14, 
Det.inerte materialet 12 kan vaere por0st eller ikke- porost, hydrofobt eller helt eller 
delvis hydrofilt. For andre vaesker enn vann gjelder tilsvarende egenskaper, dvs for 
eksempel oleofil/oleofob i forbindelse med olje. Det inerte materialet 12 kan vaere 
lokalisert mellom det aktive laget 10 og elektrodene 14 (Fig. 2.3), eller llgge rundt de 
ledende partiklene silk at disse er homogent fordelt i den inerte matrisen (Fig. 2.2). 
Den por0se matrisen ma da enten vaere por0s eller hydrofil for S tillate vanntransport. 
En annen mulig por0s struktur vil ha apne porer rundt hver ledende partikkel, slik at 
vaeske kan passere selv om den inerte matrisen I seg selv er tett (Fig. 2.4). 

Det inerte materialet bar ogsa som funksjon a 0ke trykktettheten, idet porestorrelsen 
reduseres. Dette f0lger av at vaesketransport ved elektroosmose er proporsjonal med 
kvadratet av porediameteren, mens trykkdreven transport vil vaere proporsjonal med 
porediameter i fjerde potens. Dette sees fra de vanlig forekommende, tilnaermede 
sammenhengen 

1 . Helmholtz - Smoluchowsky ligningen for elektroosmotisk transport 
J = Ttr 

■n 

Hvor J er vaeskefluks (voium per tid og areal), pemnittivitet for vaesken, 
overflatepotensialet for det elektriske dobbeltlag (zeta-potensial), vannets 
viskositet, E feltstyrke for pStrykt elektrisk felt, og r poreradius. 

For sekundaer elektroosmose erstattes zeta - potensialet med 2Ea, hvor a er 
partikkeldiameter. 



2. Hagen - Polseuille ligningen for trykkdreven transport 
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Hvor p er trykkforskjellen. 



Alternativt Ran det benyttes et flatt materiale formet som et rutem0nster eller lignende 
med felt med hoy og lav ledningsevne. Feltene med hoy ledningsevne vil 
transportere vaesken, og ma ha en egenskap som den ikke-ledende matrisen I Fig. 
2.2 - 2.3 med hensyn til porositet, hydrofilisitet osv. Et slikt materiale kan for 
eksempel bygges opp ved hjelp av ulike trykke- eller fotografiske metoder kjent innen 
for eksempel elektronikk- eller tekstilindustrien. 

Eksempelvis kan man trykke et monster pS en membran ved hjelp av en printer eller 
lignende, for derettera impregnere den med ledende materiale. Det ledende 
materialet vil utelukkende feste seg til enten de patrykte eller ikke - patrykte omrader. 

Man kan bruke bestraling eller trykking for a pavirke enten ledningsevnen direkte, 
eller materialets affinitet for kjemikalier / etterbehandling som vil pavirke 
ledningsevnen. 

Ledende omrader kan legges pa en ikke - ledende membran med trykkemetoder 
benyttet i tekstilindustrien. Alle slike metoder som gir en diskontinuerlig paforing / 
trykk kan benyttes. Eksempler er trommel - og "screen" type trykking. 

PS hver side av det aktive materialet 10 er der posisjonert elektroder 14. 1 den 
utforelse som er vist i fig. 3 er der ogsS arrangert yttertigere ikke-Iedende sjikt 16. Det 
skal presiseres at disse ytteriigere sjikt som et alternativ ogs& kan posisjoneres 
mellom det aktive sjikt 10 og elektrode 14. Dette sjiktet kan vaere tekstiler eller 
membraner av forskjellig form og utforelse, og/eller bests av et hygroskopisk 
organisk eller uorganisk material slik som for eksempel silica-gel. 

I det pafolgende gis det eksempler pa produksjonsmater for struktur 2.1 - 2.4: 



Flocking : elektrostatlsk eller random flocking er kjente metoderfra tekstilindustrien, 
og kan benyttes til d danne et aktivt lag p§ en elektrode eller pa et inert lag som er 
belagt med bindemiddel. Det samme bindemiddelet kan benyttes til & feste den 
andre elektroden. Dette bindemiddelet kan utgjore en inert matrise, som vist i figur 
-2.3. 

Coating / laminerinq : Det ledende materialet kan blandes med polymer eller 
polymerskum, som brukes som coating eller lim for laminering, silk at polymeren 
bindes til elektrodelag eller inert lag. Dette vil resultere I strukturen i figur 2.2 eller 
figur 2.4. Strukturen med Spne porer rundt hver ledende partikkel kan oppnas ved a 
benytte en inert matrise med lav kompatibilitet for lederen. 

Sintering: man kan lage en por0S struktur ved a la kuleformede eller andre partikler 
smelte sammen i kontaktpunktene, ved varme- eller kjemisk behandling. 

Phase - inversion: dette er betegnelsen p§ en mye brukt metode for 
membranproduksjon, basert pa kontroliert overgang fra flytende til fast tilstand for 
polymer. Et aktivt skikt med inert bindemiddel kan saledes produseres ved a blande 
ledende partikler med den flytende polymeren. Eksempler vil vaere en kontinuerlig 
prosess hvor polymer - partikkel - blandingen belles pa en "backing", forderetter 
passere gjennom et bad med koaguiant for polymeren. Backingen kan utgjore et av 
lagene i flerskiktsmaterialet (elektrode eller inert porost lag), eller vaere et materiale 
som lett fjernes slik at det aktive skikt danner en frittstaende membran. 

Den prinsippskissene som er vist som fig. 2 skal pa ingen mate anses som 
begrensende, idet et materiale if0lge oppfinnelsen kan bygges opp pa mange 
forskjellige mater. Det sentrale er at det etableres b&de et normalt og et tangentielt 
elektrisk felt til en ledende overflate som grenser til en vaeskefase, slik at vaeske 
transporteres ved sekundaar elektroosmose. Vassken kan vaere en hvilken som heist 
vaeske, selv om mange applikasjoner er tiltenkt transport av vann eller vannl0sninger. 
Det aktive sjikt kan ha tykkelse lik et hvilket som heist antall diametre for det ledende 
materialet. 
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Systemet mecf 4 elektroder kan som vist i Figur X1 bests av en kanal og et parallelt 
kammer inneholdende samme vaeske. For S forenkle beskrivelsen, antas firkantet 
tverrsnitt for begge. Et ledende skikt som kan vaare en ionebyttermembran utgj0r 
veggen mellom kanal og kammer. Et sett plane elektroder er plassert parallelt pa hhv 
^•kanalens og kammerets motstSende vegger. Ved a patrykke en potensialforskjell 
mellom disse, induseres en "Space charge layer" pa membranoverflaten i kanaien. 
Ved a benytte et annet sett elektroder plassert oppstroms og nedstroms SCR, kan 
man patrykke et elektrisk felt tangentielt til membranoverflaten, og oppn§ sekundaer 
elektroosmose i kanalens stromningsretning. Dersom lonebyttermembranen erstattes 
av et elektronisk ledende materiale, beh0ves ikke "sidekammeret. 

Dette systemet kan utgj0re en del av, eller hele kanalens lengde. Det er saerlig egnet 
for mikrokanaler. Med mikrokanaler forstas her kanaler hvor en eller flere av 
dimensjonene bredde, hoyde, lengde er mellom 10 nm og 100 pm. Ved sma 
dimensjoner vil som beskrevet trykkdreven transport vaere liten. For transport av 
makroskopiske vannmengder kan man benytte en poros struktur i steder for enkelte 
kanaler, og felles elektroder for hele stnjkturen. 

Elektroosmotisk transport i mikrokanaler er ogsa mulig for systemet i Fig. 2, som vist i 
Fig. X2.1 - X2.4. 1 tillegg til fibre og kuler, kan det aktive materialet her vaere svaert 
korte sylindre, lignende en myntfasong. Slike systemer kan for eksempel benyttes 
som sekundaere elektroosmotiske pumper for "Microfluidic systems". Pumpen vist 1 
Fig. X3 vil dessuten kunne gi en effektiv omroring og bianding av flere komponenter 
pa mikronivS. 

Det m§ nevnes at elektrodene for mikrokanaler kan gis mange ulike plasseringer og 
utforminger, bl.a. avhenging av hva som er produksjonsteknisk praktisk, for eksempel 
kan de vaere punktformet eller utgjore deler av kanalveggen, Ved a la avstanden til 
omrSdet med SCR vaere stor nok. vil feltet uansett bli tilnaermet parallelt med 
kanaien, som er det essentielle. 

Bade dersom materialet ifolge oppfinnelsen skal produseres i form av en tekstil, og 
for andre utforminger, kan det aktive sjikt vaere fremstilt av materialer, sa som 
ionebytter (f.eks. sulfonert polystyren - divinylbenzen (crosslinked) elfer keramisk 



ionebytter), ledende polymer (f.eks dopet polyanilin (PANi). polyetyn eller annen 
dopet polymer) karbon, grafitt, metall eller en polymer ibiandet noen av disse 
materialene. Alle disse materialene kan vaere formet som korte eller lange fiber, eller 
som kuler. Den inerte matrisen kan bestS av polyuretan, hydrofilisert polyuretan 
^- (f.eks. polyuretan - poly(etylen-oksid) copolymer), latex / gummi, silikon, eller 
polymerer som f.eks. polyester, polyamid. polytetrafluoretylen, polyvinylidenfiuorid, 
polypropylen, polyetylen, cellulose-ester, polyimid / polyeterimid, polykarbonat, 
polyeterketon. 

For enkelte anvendelser kan ogsa den inerte matrisen vaere keramisk. 

Elektroden 14 kan vaere en vevd eller non-woven struktur av ledende polymer-, 
karbon- eller grafitt - fiber av samme type som kan benyttes 1 membranen. Den kan 
ogsa besta av en poros membran av ledende polymer (f.eks. PANi) eller polymer fylt 
med ledende materiale. Elektroden kan ogsS best§ av en standard tekstil eller grid 
som er impregnert eller belagt med en ledende polymer (fyit eller dopet) p§ ene eller 
begge sider. Endelig kan elektroden besta av en metallduk eller -grid. 

Som ytterligere sjikt 16 kan detfor eksempel anvendes tekstiler, polymembraner eller 
-gittere. og/eller hygroskopiske materialer. 

Prinsippet med transport av fuktighet/vaeske kan ogsa benyttes i ulike 
bygningsmaterialer som ulike plater, fuktsperrer mm. ved & inkorporere et aktivt sjikt. 
Formalet her vil ofte vaere 3 hindre at fuktighet trenger gjennom bygningsmaterialet. 
For eksempel kan et aktivt sjikt med tilhorende elektroder monteres pa den ene siden 
av plater sa som sponplater eller gipsplater, og fungere som en fuktsperre. 

Mikropumper (dvs system for vaesketransport I mikrokanaler) kan fabrikkeres med 
metoderog materialer kjent fra elektronikkindustrien, ogsa slike basert pa ledende 
polymer. Slike metoder inkluderer etsing, iitografiske og fotografiske metoder, VLSI 
teknologi. Dette gjelder samtlige bestanddeler, inkludert elektroder og aktivt skikt 
Videre kan alle elektrodematerialer og materialer for aktivt skikt som er beskrevet, 
benyttes. Metaller og halvledere kan benyttes i ulike utforminger. 



Slike pumper er en viktig del av "microfluid(ic) systems", "micro total analytical 
systems" etc. DIsse systemene innbefatter sensorer iivor mange 
laboratoriefunksjoner er integrert i en chip, systemer for medisinering, eller kjoling av 
elektronikk (se eksempler p§ anvendelser nedenfor). 

Det patrykte signal for sekundaer elektroosmose kan besta av en vekselspenning 
mad firkant-, trekant, sagtann-, sinus-, eller annen form. Frekvens kan vaere fra mHz 
til kHz omr§de. Videre kan signalet ha en offset og duty - cycle. For mange 
anvendelser skal offset og duty - cycle vaere justert slik at utslaget er storst for pulsen 
som ventes S gi elektroosmotisk transport i 0nsket retning, med netto DC komponent 
null (fig. 4). Dette signalet vil mest effektivt redusere eller eliminere 
elektrodereaksjoner og andre tidsavhengige effekter. 

For en del anvendelser kan det likevel vaere en DC - komponent, fortrinnsvis med 
polaritet som ventes § gi sekundaer elektroosmose i 0nsket retning. Dette er saerlig 
aktuelt i mlljoer som kjemisk rent vann eller hvor elektrodereaksjoner til en viss grad 
kan tillates. Et rent DC - signal kan ogsa benyttes for rene miljoer og / eller nar 
pulserende stromning ma unngas. For systemet med 4 elektroder (fig x1) vil samme 
eller forskjellige AC - signaler som beskrevet kunne patrykkes bade parallelt og 
normalt pa stromingsretningen. Pulsen for sekundaer elektroosmose i ensket retning 
vil da patrykkes nar SCR er oppbygd, dvs samtidig eller noe forsinket i forhold til den 
normale pulsen som bygger opp denne sonen. Den motsatte pulsen for det normale 
feltet vil sa depolarisere veggen, slik at den folgende str0mingsparallelle pulsen ikke 
f0rer til (vesentlig) tilbaketransport av vaeske. 

Eventuelt kan signalet som beskrevet avbrytes av en pause - periode med null 
patrykt spenning. Denne kan inntreffe for hver n'te periode for signalet, hvor n er 
st0rre enn eller lik 1 , og hvis verdi kan justeres under drift av systemet Likeledes kan 
signalets andre parametre justeres under drift, avhengig av mengde fuktighet eller 
andre faktorer. 

Str0mforsyningen kan vaere ledningsnettet, batteri, brenselceller, solceller eller 
generator, Denne vil vaere forbundet med en elektronisk styringsenhet som sorgerfor 
at riktig signal pStrykkes. Styringsenheten kan motta data fra eller inneholde 
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fuktighets- og / eller ledningsevne-sensor. Slik kan signalet justeres etter 
fuktighetsmengde, og brytes ved behov- 

Eksempel 1 

Fig. 5 viser at det er mulig a transportere vann over et aktivt sjikt ved hjelp av 
sekundaer elektroosmose, idet det er benyttet et signal uten DC-komponent. Dette 
signal ville ikke gitt klassisk elektroosmose. 

Grafene viser trykkdreven transport (o), samt total transport ved sekundaer 
elektroosmose parallelt (+) eller antiparalielt (-) med denne. 

Fors0ket ble utf0rt ved & utsette en membran med elektroder (beskrevet nedenfor) 
for en vannsoyle pS ca 10 cm pa den ene side, mens den andre siden var utsatt for 
normalt inneklima. Total vanntransport (liter per kvadratmeter og time) ble malt ved 
forskjellige tidspunkt fra fors0ksstart, under forlioldene: 

1. ingen patrykt signal. Dvs bare trykkdreven transport 

2. PStrykt signal som gir sekundaer elektroosmose parallelt med trykkdreven 
vanntransport. Total vanntransport blir da summen av elektroosmotisk og 
trykkdreven transport. 

3. Patrykt signal, reverseres, dvs sekundaer elektroosmose antiparalielt med 
trykkdreven transport. Total transport blir differansen mellom trykkdreven og 
elektroosmotisk transport, eller null. 

Figuren viser malinger i adskillige sekvenser 1-2-3. 

Det aktive laget bestod av en por0s struktur av korte, ledende karbonfiber, diameter 
18 mikrometer, lengde 300 miki^ometer. StSlnett med apent areal ca 6% ble benyttet 
som elektroder. Som inerte lag mellom elektroder og aktivt lag. ble filterpapir 
benyttet. Strukturen ble holdt sammen av et mekanisk trykk, og ingen bindemiddel 
ble benyttet. Avstand mellom elektrodene var ca 1 mm. 

Et firkansignal med sterk puis 9.0 V/mm , svak puis 2.25V/mm, frekvens 20Hz og null 
DC komponent ble benyttet. (det vil si firkantsignal med peak to peak utslag 



1 1.25V/mm. offset 3.375V/mm og duty-cycle 20%, altsS utgjar sterkeste puis 20% av 
en periode for signalet ). 

Da denne strukturen er svaert Spen (uten bindemlddel, store porer), bllr den 
^•trykkdrevne transporten st0rst her. Den dpne strukturen som er demonstrert s§ langt, 
kari llkevel anvendes I tilfeller hvor man ikke har vannsoyler. 

Fig, 6 viser elektroosmotisk transport, estimert som differansen mellom trykkdreven- 
og total transport. 0verste kurve viser tilfellet ved parallell og nederste ved 
antlparallell sekundaer elektroosmose. At transporten bllr forskjellig for de to tilfellene, 
viser at den additive modellen er forenklet. Utterking ved ytre elektrode kan veere en 
av §rsakene den lavere transporten ved elektroosmose antlparallelt til trykkdreven 
transport. 

Figur 5 og 6 viser likevel en betydelig sekundaer elektroosmose, og resultatene 
samsvarer godt med beregnlnger for slike §pne strukturer. Effekten er dessuten stabil 
over tid, 

Anvendelser 

Ovenstaende beskriver det teknologiske grunnlaget for oppfinnelsen. I det 
etterf0lgende vil vi vise alternative anvendelsesprinsipper av oppfinnelsen som 
kjennetegnes.ved transport av vann gjennom en membran hvor porestorrelsen kan 
skreddersys for den anvendelsen som skal benyttes. 

Foruten S kunne anvendes for transport av vann som nevnt i ovenstaende, kan 
oppfinnelsen benyttes til bl.a. folgende: 

Drikkevann er en av verdens store mangelvarer pi store deler av kloden. Dette kan 
ha sammenheng med at det ikke forefinnes tilstrekkelig vann, slik som i Midtosten, 
og/eller at det vannet som forefinnes er forurenset og infisert med bakterier. 

Sammenlignet med vannmolekylene som har en molekylvekt pa 18,02 Dalton har 
bakteriene en storrelse som tilsvarer flere millioner Dalton. Saledes kan oppfinnelsen 
benyttes til produksjon av rent vann ved at for eksempel en perforert beholder senkes 



ned i vannkilden og vannet transporteres fra utsiden og inn i beholderen hvormed 
vannet kan pumpes eller 0ses ut. Dette er illustrert i fig; 7. 

Prinsippet kan ikke bare anvendes i fritt flytende vann, men ogs& I fuktig jord og sand 
^og andre steder hvor forurenset vann er ansamlet og energien kan leveres nned 
enhver tenkbar str0mkilde, for eksennpei. fra nettet, fra solceller, generator, manuell 
eiler motordrevet og lignende. 

Dette prinsippet kan benyttes ogsa i andre situasjoner hvor molekyler, partikler eller 
biologlsk materiale skal skilles fra en vaeske. 

En annen mate a produsere ferskvann, vil kunne vaere a belegge en av sidene av 
membranen med et hygroskopisk materiale, og hvor membranen aniegges p§ et 
stativ med for eksempel siden med det hygroskopiske materialet vendende oppover. 
All luft Inneholder en viss mengde fuktighet med sitt tilhorende doggpunkt, dvs. ved 
den temperaturen hvor fuktigheten begynner & falle ut som mikroskopiske drSper 
eller "sl§r seg". I tropene vil nattetemperaturen i mange tilfeller falle sa langt ned at 
doggpunktet naermer seg slik at for eksempel klaer kan begynne a trekke til seg 
fuktigheten. 

Ved dette anvendelsesprinsippet, vil det hygroskopiske materialet trekke til seg 
fuktighet inntil dette mettes. Dersom fuktigheten i dette ikke fjernes. vil materialet ikke 
kunne oppta mer fuktighet. Men ved at fuktigheten med foreliggende oppfinnelse vil 
bll trukket ut av det hygroskopiske materialet og gjennom den aktive membranen, vil 
det stadig tilfores ny fuktighet til det hygroskopiske materialet slik at det kan skje en 
kontinueriig produksjon av vann. Dette prinsipp er Illustrert i fig. 8. En tilsvarende 
struktur hvor ogsa den inerte matrisen er hygroskopisk, vil kunne benyttes til samme 
formSI. 

Oppfinnelseri kan ogsa benyttes til a separere ulike vaesker, eventuelt vaeske fra 
gass, basert pa ulike opptaks- og transporthastigheter. F.eks. kan 
opptakshastigheten favorisere vann fremfor olje ved a benytte hydrofile, men 
oleofobe materialer i flerskiktsstrukturen. Videre vil transporthastigheten vaere storst 
for vaesken med lavest ledningsevne, da dette gir best oppfyllelse av Rravet om h0y 
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relativ lednlngsisvne for det iaktive skikt. Separasjonssystemet kan vaere basert p& en 
flat membran ellertekstil, eller en sylinder (Fig. 10), som adsklller to kamre hvorav 
det ene inneholder vaeskeblandingen som skal separeres. Et elektrisk signal 
pStrykkes slik at vaeske transporteres elektroosmotisk inn mot det andre kammeret. 
.Oette kan inneholde vaeske identisk med den som lettest transporteres gjennom 
membranen, eller en vaeske som ikke blander seg med eller lett lar seg skille fra 
vaesken som transporteres. Metoden antas a vaere effektiv for a skille endel vaesker 
som ikke enkelt lar seg separere ved destillasjon. 

En annen anvendelse av oppfinnelsen er S kle korrosjonsutsatte konstruksjoner slik 
som brokabler for d hindre at vann trenger inn mot stSlet og forer til 
korrosjonsproblemer. 

Nok en anvendelse av oppfinnelsen er & benytte denne til t0rking av for eksempel 
matvarer, Et spesielt omrade hvor vannfjerning/torking er aktuelt, er innefor 
oljeindustrien hvor en produserer store mengder med sakalt produksjonsvann, dvs. 
vann som kommer fra oljereservoaret. Dette ma renses for den kan slippes ut til 
sj0en, og dette gjores i dag med forskjellige typer sentrifuger. Disse har Imidlertid 
vansker med a komme ned i de mengdene med olje som kan vaere i vannet for dette 
slippes til sj0. P.g.a. molekylforskjellen mellom vann og olje som er i storrelsesorden 
200 til flere tusen, kan oppfinnelsen benyttes til separering av olje og vann, langt 
billigere og mer effektivt en med dagens metoder. Olje og vann kan ogs§ separeres 
basert p§ prinsippet beskrevet ovenfor. 

Et annet omrade innenfor oljeindustrien er behandling av brukt oljeslam. Etter som 
oljeslammet sirkulerer fra plattformen, ned i borehullet og opp igjen, blir det sakte, 
men sikkert mettet med kolloidale partikler som ikke lar seg separere fra selve 
basisvaesken i slammet Nar slammet sS har m0tt sitt metningspunkt med hensyn til 
disse partiklene, kan det ikke lenger benyttes og ma destrueres. Slammet kan na 
inneholder fra 5 til typisk 30% partikler, store mengder vann og olje - opp til 50 — 
60% vann, P.g.a. vannmengdene 1 slammet er det svaert kostbart § destruere 
slammet, p.g.a, energiforbruket for a fordampe bort vannet. 
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Ved a anvende oppfinnelsen, omtrent omvendt av S produsere rent vann fra 
forurenset vann, vil en kunne trekke vann ut av slammet slik at dette konsentreres 
mad olje og sand partiklene, hvormed den videre destnjering eller separasjon av 
sanden og oljen blir langt billigere. 

Videre kan oppfinnelsen benyttes som en del av innpakning av sensitive varer for a 
hindre fuktighet i a 0delegge disse. Dette kan vaere alt fra elektronisk utstyr til 
kunstgjodsel, mel, salt, krydder osv. 

Nok en anvendelse av teknologien kan vsere & benytte denne som et underlag for 
laken for S fjerne kroppsfuktighet. Dette er spesielt aktuelt ved sykehus, gamlehjem, 
helsestasjoner og lignende hvor nnennesker ofte blir utsatt for ligges§r grunnet 
fuktighet, 

Oppfinnelsen kan tenkes bmkt i forbindelse med airconditioning og fuktighetskontroll. 
f.eks. ved at et veggfelt i bygninger eller transportmidler er forsynt med en 
elektroosmotisk tekstil eller sjikt, med bakenforliggende avrenningssystem, og 
eventuelt ogsa kjoling for a 0ke kondensasjonen. 

En lignende anvendelse er a benytte en elektroosmotisk tekstil i bilseter, som 
altemativ til ventilerte bilseter. Dette vil gi 0kt komfort.ved a hindre klamhet. 

En tilsvarende mulighet er a avfukte luft ved § la den passers et kammer med 
struktur som det aktive sjikt I membranen fig 9. Det sirkulaere materialet i det aktive 
laget kan vaere hydrofilt, eller vaere omgitt av en hydrofil inert matrise. Fuktig luft 
f0res inn naer den ene elektroden, hvor kondensert vaeske fjernes elektroosmotisk. 
Vaesken renner av ved den andre elektroden, som er por0s. 

Anvendelse i forbindelse med mikrosystemer omtales I det f0lgende. Eksempler pa 
betegnelser er "microfluid(ic) systems" og "micro total analytical systems, pTAS" 

Slike systemer kan f.eks. inneholde et kjemisk eller biokjemisk laboratorium pa en 
liten chip, produsert med metoder kjent fra elektronikkindustrien. Vaeskeformige 




analysater og reagenser transporteres da i mikrokanaler mellom stasjoner for 
preparering, analyse etc. eksempler innbefatter: 

- levering av vaeske 

o for medisinering: chip kan.f.eks. implanteres under huden 

- biologisk / kjemisk sensor / analyse 

o for alle slags biologisk og medlsinsk analyse 
o for alle slags kjemisk analyse 

- andre laboratoriefunksjoner 

o kjemisk syntese 

o ulike kjemiske eksperimenter 

- kj0ling 

o f.eks. av elektronikk ved kanaler pS integrert elektronisk krets 

- annet 

o logiske elektrokinetiske kretser, f.eks. 1 forbindelse med anvendelsene 
ovenfor 

I dag er mikrosystemer bLa. for blodpr0ver kommersielt tilgjengelig. Eksempler pa 
mikrokomponenter og -operasjoner er pumper, separatorer, fortynning, reaktorer, 
konsentrering, blanding, deteksjon og stromningssplitting. Mikropumper er n0dvendig 
for transport mellom og som en del av slike komponenter / stasjoner. 1 dag benyttes 
mikromekaniske pumper, I tillegg til klassisk elektroosmose, og systemer basert pa 
bulk elektriske eller magnetiske krefter (elektro- og magnetohydrodynamiske 
pumper). De ikke- mekaniske pumpene er fordelaktig pga billig produksjon og 
driftssikkerhet. Imidlertid har klassisk elektroosmose ulemper ved at hoye spenninger 
er nodvendig, noe som reduserer brukervennlighet og transporterbarhet. Videre 
kommer andre ulemper som elektnodereaksjoner etc. Likeledes krever 
elektrohydrodynamiske pumper basert pS bulk elektriske krefter hoye spenninger, og 
kan ikke benyttes 1 rent / deionisert vann. 

Sekundaere elektroosmotiske mikropumper vil kunne benyttes for langt flere 
konsentrasjoner, vaeskeblandiger og pH- verdier, ved bruk av lave elektriske 
spenninger og om onskelig AC signal. Pumpene beskrevet i figur X2, X3 og X1 vil 
kunne fabrikeres med metoder kjent fra elektronikk- og mikroteknologfen. 



Pga lave reynoldstall ved sm§ dimensjoner, er str0mningen vanligvis lamlnser i 
mikrosystemer. Blanding av komponenter er derfor hovedsakelig basert pi diffusion, 
;.=som er tidkrevende. Dette gjelder saeriig store molekyler (f.eks. DNA) og partikler 
(f.eks. bakterier og celler). Det er felgelig behov for en effektiv enhet for omrering. 
Ved sekundaer elektroosmose p§ en partikkeloverflate, oppstSr stromninger som gir 
en syaert effektiv omroring av naerliggende vaeske. En variant av pumpen 
innbefattende et blandingskammer, vil fylle denne funksjonen (fig. x3). 
Str0mningsbrytere ("baffles") kan benyttes for gj0re blandingen mer effektiv. 



P ATENTKRAV 



1. FremgangsmSte for transport av vaeske i en pore, mikrokanal eller et por0st 
materiale, hvor det er anor(^ net elektroder for a patrykke elektriske signaler fra en 
elektrisk kraftkilde for generering av et elektrisk felt, karakterisert ved at det elektriske 
felt har komponenter bade normalt og parallelt til den elektronisk eller ionisk ledende 
poreveggen eller porose materialet, idet den normale komponenten f0rer til 
konsentrasjonspolarisasjon med tilhorende indusert ladningssone ("space charge 
layer". SCR), mens den tangentielle komponenten setter de solvatiserte ionene i 
ladningssonen i bevegelse, slik at vaesken tvinges til a vandre gjennom poren eller 
det por0se materialet. 

2. FremgangsmSte i samsvar med krav 1 , karakterisert ved at det benyttes et 
elektrodepar (nr 1), med en elektrode oppstroms og en nedstr0ms omradet hvor 
SCR skal induseres. 

3. FremgangsmSte i samsvar med krav 1 og 2, karakterisert ved at det benyttes et 
ekstra elektrodepar (nr 2), med en elektrode p§ hver side av aksen vaesken skal 
transporteres langs. 

4. Fremgangsmate i samsvar med krav 1 , karakterisert ved at det por0se materialet 
omfatter et aktivt skikt som omfatter ionisk eller elektronisk ledende partikler med 
kurvede overflater, og/eller flatt arkformig materiale med ikke-homogen ledningsevne 
for vaeskegjennomgang gjennom det aktive sjikt 10 ved etablering av elektriske felt 
dannet ved to eller flere elektroder. 

5. FremgangsmSte i samsvar med krav 1 , karakterisert ved at det por0se materialet 
har en hvilken som heist por0s struktur og bestSr av et ionisk eller elektronisk 
ledende materiale, samt to eller flere elektroder. 



6. Fremgangsmate i samsvar med krav 1 , 2, og 4, karakterisert ved at det 
velektriske feltet er sterkt nok til at normal komponenten induserer en ladningssone 

(SCR) p§ overflaten av det aktive skikt, mens tangentialkomponenten setter loner i 
denne sonen i bevegeise. 

7. Fremgangsmate i samsvar med krav 1 , 2, 3 eg 5. karakterisert ved at det 
normale feltet er sterkt nok til a bevirke oppbygging av en ladningssone (SCR) ved 
poreveggen, og hvor det tangentielle feltet bevlrker den tvungne transport av vaesken 
gjennom porene. 

8. Fremgangsmate i samsvar med ett ellerfiere av kravene 1-7, karakterisert 
ved at de elektriske signaler tilf0res som vekselspenning. 

9. Fremgangsmate i samsvar med krav 8, karakterisert ved at signalet er i form 
av en eller flere hele eller delvise pulser, hvor formen kan vaere firkant, trekant, 
sagtann, sinus, eller en annen form, eller kombinasjoner av disse. 

10. Fremgangsmate i samsvar med krav 8, karakterisert ved at signalet har et 
DC-offset sonri gjor amplituden st0rre i den ene polaritet. 

1 1 . Fremgangsmate i samsvar med krav 8. karakterisert ved at signalet har en 
justert duty-cycle dvs. at varigheten av de to pulser i AC - signalets periode kan vaere 
forskjellig. 

12. Fremgangsmate I samsvar med krav 8-11, karakterisert ved at signalet har et 
DC-offset som gj0r amplituden storre i den ene polaritet, og at det har en justert duty- 
cycle, slik at netto DC komponent er null. 

1 3. Fremgangsmate i samsvar med ett eller flere av kravene 1 - 7 , karakterisert 
ved at signalet er et rent DC signal. 



14. Fremgangsmate i samsvar med ett eller flere av kravene 8-13 karakterisert 
yed at signalet avbrytes av perioder av null amplitude. 

15. Flersjiktmateriale hvorlgjennom vseske kan transporteres ved hjelp av 
- sekundaer elektroosmose, karakterisert ved at materialet omfatter: 

a) et aktivt sjikt 10 av ledende materialer med ikke-homogen ledningsevne, og 

b) at det bSde oppstroms og nedstr0ms det aktive sjikt 10 er anordnet 
elektroder 14 innrettet for a etablere et elektrisk felt over det aktive sjikt 10. 

16. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 1 5, karakterisert ved at det aktive sjikt 
omfatter en membran med alternerende omrSder med hoy og lav ledningsevne, 
eksempelvis i et sjakkrutemonster, og hvor de ledende omradene er por0se eller 
ikke-porose og hydrofile. . 

17. Flersjiktmateriale hvorigjennom vaeske kan transporteres ved hjelp av 
sekundaer elektroosmose, karakterisert ved at materialet omfatter: 

a) et por0st materiale med ionisk eller elektronlsk ledende porevegger 

b) at det mndt det porose materialet er anordnet 2 eller flere sett elektroder, 
slik at det kan pStrykkes elektriske felt med retning nomialt og parallelt til 
stromningsretningen 

18. Flersjiktmateriale hvorigjennom vaeske kan transporteres ved hjelp av 
sekundaer elektroosmose, karakterisert ved at materialet omfatter: 

a) et aktivt sjikt 10, hvor det aktive sjikt 10 omfatter ionisk eller elektronlsk 
ledende partikler med en kurvet overilate, og 

b) at det b§de oppstrems og nedstroms av det aktive sjikt er anordnet 
elektroder 14 innrettet for & etablere et elektrisk felt over det aktive sjikt 10. 

19. Mikrokanal hvorigjennom vaeske kan transporteres ved hjelp av sekundaer 
elektroosmose, karakterisert ved at materialet omfatter en kanal hvor en eller flere 
av dimensjonene bredde, hoyde, lengde er mellom 10 nm og 100 mikrometer. 



20. Mikrokanal i samsvar med krav 19, karakterisert ved at kanalen inneholder et 
aktivt sjikt 10. ' 
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21. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 18, eller mikrokanal i samsvar med krav 
19- 20, karakterisert ved at partiklene i det aktive sjikt er av et ionisk eller elektronisk 
ledende materiale. 

22. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 18, eller mikrokanal I samsvar med krav 
19-20, karakterisert ved at de nevnte partlkler er korte eller langstrakte fibre med et 
sirkulaert eller ovalt tverrsnitt. 

23. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 18, eller mikrokanal i samsvar med krav 
19-20, karakterisert ved at nevnte partikler er kuleformede partikler med 
sirkelformig eller ovalt tverrsnitt. 

24. Flersjiktmateriale i samsvar med et av kravene 18 og 21 - 23, karakterisert ved 
at de kuleformede partikler eller fibrene har en diameter i omradet 0,1 - 1000 jam, 

25. Mikrokanal i samsvar med 19-21, karakterisert ved at det aktive materialet kan 
ha form av lave sylindere med lengdeakse normalt p§ str0mningsretningen- 

26. Mikrokanal i samsvar med krav 19 - 21 , karakterisert ved at det aktive materialet 
kan ha en hvilken som heist kurvet eller skranende fasong slik at det eiektriske 
signalet vil ha.komponenter normalt og tangentielt til overflaten av materialet. 

27. Mikrokanal i samsvar med krav 19 - 23 og 25 - 26, karakterisert ved at de 
kuleformede partikler eller fibrene har en diameter i omrSdet 0,1 - 100 ^m. 

28. Mikrokanal i samsvar med ett eller flere av kravene 19-27. karakterisert ved at 
denne utgjor hele eller deler av en lengre mikrokanal eller et nettverk av 
mikrokanaler, og saledes tjener som en sekundaer elektroosmotisk pumpe med 2 
eller flere elektroder 

29. Mikrokanal i samsvar med krav 28. karakterisert ved at elektrodepar 1 har form 
av por0se skikt eller spalter plassert I kanalgangen. 



30. Mikrokanal i samsvar med krav 28, karakterisert ved at elektrodepar 1 har form 
av ledende omrader p§ kanalveggen eller utspring fra denne. 

31. Mikrokanal i samsvar med krav 29 eller 30, karakterisert ved at elektrodepar 1 
^ er plassert oppstroms og nedstroms det elektroosmotisk aktive omrSdet, hvor som 

heist i mikrokanalen eller -nettverket slik at det elektriske feltet blir parailelt med 
stromningsretning for det nevnte omradet. 

32. Mikrokanal i samsvar med krav 19, karakterisert ved at kanalen eller felt pa 
kanalveggen er ionisk eller elektronisk ledende. 

33. Mikrokanal i samsvar med krav 19, karakterisert ved at kanalen skilles fra et 
kammer av tilsvarende dimensjoner av en ionebyttermembran. 

34. Mikrokanal i samsvar med ett eller flere av kravene 19-33, karakterisert ved at 
elektrodene i elektrodepar 1 er plassert oppstroms og nedstroms det 
elektroosmotisk aktive omrSdet, hvor som heist i mikrokanalen eller -nettverket slik at 
det elektriske feltet blir parailelt med stromningsretning for det nevnte omrSdet, og 
elektrodene i elektrodepar 2 er plassert pS hver sin side av stromningsaksen i 
omradet hvor SCR skal induseres. 

35. Mikrokanal i samsvar med ett eller flere av kravene 19-33, karakterisert ved at 
kanalen plasseres like nedstroms et omrade i nettverket hvor flere strommer loper 
sammen. 

36. Mikrokanal i samsvar med krav 35, karakterisert ved at nedstr0ms elektrode kan 
vasre ikke - poros, og kanalens utiop danner en vinkel intli 90 grader pa opprinnelig 
stromningsretning. 



37. Mikrokanal i samsvar med krav 35 eller 36, karakterisert ved at kanalveggene er 
forsynt med ujevnheter eller "baffles" for a 0ke omroringen. 



38. Flersjiktmateriale i samsvar med et av kravene 15, 17 eller 18, karakterisert 
ved at materialet i tillegg til det aktive sjikt 10 og elektrodene 14 omfatter en inert 
ikke-ledende matriks 12 som kan vaere hygroskopisk, hydrofob eller hydrofil. 

••39. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 38, karakterisert ved at matriksen 12 er 
valgt blant materialer som er porose eller ikke - porcse, hydrofobe eller helt eller 
delvis hydrofile. 

40. Flersjiktmateriale 1 samsvar med et av kravene 15,17 eller 1 8, karakterisert 
ved at materialet ytterligere omfatter ett eller flere ikke-ledende sjikt 16. 

41 . Flersjiktmateriale i samsvar med krav 40, karakterisert ved at sjiktene 1 6 er 
por0se eller ikke - por0se, hydrofobe eller belt eller delvis hydrofile. 

42. Flersjiktmateriale i samsvar med krav 40, karakterisert ved at sjiktene 1 6 
plasseres pa utsiden av elektrodene 12 eller mellom elektrodene 12 og det aktive 
sjikt 10, og at sjiktene kan gis en fritt valgt permeablilitet. 

43. Flersjiktmateriale i samsvar med ett eller flere av kravene 1 5 - 18, 21 - 24, 38 
-42, karakterisert ved at det produseres som et tekstilmateriale eller en organisk 
eller uorganisk membran. 

44. Flersjiktmateriale i samsvar med ett eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 
•43 , . karakterisert ved at det aktive laget har tykkelse 1 pm - 5 mm. 

45. Flersjiktmateriale i samsvar med ett eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 
43 , karakterisert ved at det aktive laget har tykkelse 5-1 000 mm. 

46. Flersjiktmateriale I samsvar med ett eller flere av kravene 1 5 - 45, 
karakterisert ved at det produseres som en lagdelt struktur med tykt aktivt lag. 



47. Flersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 15-46, 
karakterisert ved at det aktive materiale er et ledende polymermateriale. 
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48. Flersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 15-46, 
karakterisert ved at det aktive materiale er et ledende faststoffmateriale. 

49. Flersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 1 5 - 46, 
" karakterisert ved at det aktive materiale er vaigt blant karbon, grafitt. metall, fylt 

polymer, dopet polymer eg polymer- eller keramisk ionebytter. 

50. . Flersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 15-49, 
karakterisert ved at elektrodene 14 er fremstilt av en ledende polymer. 

51 . Flersjiktmateriale 1 samsvar med et eller flere av kravene 1 5 - 49, 
karakterisert ved at elektrodene 14 er fremstilt av en polymer som er fylt med et 
ledende materiale og at elektrodene kan gis en fritt valgt permeabilitet, og at 
elektrodene kan ha en struktur av vevd duk eller poros membran. 

52 Fersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 15-49, karakterisert 
ved at elektrodene 14 er fremstilt av karbonfibre, metallduk eller -grid, standard tekstil 
eller grid som er impregnert eller belagt med en ledende polymer (dopet eller fylt med 
ledende materiale). 

53. Flersjiktmateriale i samsvar med et eller flere av kravene 15-52, 
karakterisert ved at de ytteriigere sjikt 1 6 er fremstilt av polymermembraner eller - 
gittere med fritt valgt permeabilitet. 

54. Anvendelse av en fremgangsmSte ifolge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 -53, karakterisert ved 
fremstilling av et tekstil materiale eller orgahlske eller uorganiske membraner. 

55. Anvendelse i samsvar med krav 54, karakterisert ved at tekstilmaterialet 
benyttes i fritlds- og sportsklaer, arbeidsklaer og uniformer, i utstyr sa som telt, 
soveposer, vaesker, laken og skotoy. 

56. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale ifelge et eller flere av kravene 15 - 55, karakterisert ved fremstilling av 



elektroosmotisk beskyttelsestrekk, eller casing, som kan utgjore deler av eller hele 
casingen av for eksempel elektronlsk eller mekanlsk utstyr. 

57. Anvendelse I samsvar med krav 56, karakterisert ved at beskyttelsestrekket 
'anvendes som en beskyttelse for mobiltelefoner, elektroniske eller mekaniske 

Innretninger, eksempelvis ved at tekstil eller fast elektroosmotisk sjikt kan utgjore del 
av casing. 

58. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et av kravene 1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18. 21 - 24, 38 - 54, for S etablere en 
vann- eller dampspenre og kondensfjemer for bygninger og transportmidler, 
karakterisert ved at det aktlve sjikt 10 og elektroder 14 inkorporeres I vegger, tak, 
grunnflate og/eller fundament. 

59. Anvendelse av en fremgangsmSte if0lge et av kravene 1 -1 4, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 15 - 18. 21 - 24, 38 - 54, for a etablere en 
vann- eller dampsperre og kondensfjemer pa seter, karakterisert ved at det aktive 
sjikt 10 og elektroder 14 inkorporeres som l0st eller fast yttertrekk pa setet 

60. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved 
fremstilling av geotekstiler for a fjerne vann eller is-filmer pa veier, eller for 
anvendelse som lekkasjestopper for § hindre at milj0skadelige stoffer lekker til 
grunnvann eiler milj0et. 

61 . Anvendelse av en fremgangsmate if0lge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 16 - 18. 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved at 
det transporteres vann som har kondensert pa utsiden av en beholder inn gjennom 
beholderveggen. 

62. Anvendelse av en fremgangsmate if0lge et eller flere av kravene 1 -14, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved 
fremstilling av elektrolytt-membraner for faststoff polymer elektrolytt brenselceller 
(PEFC) som gir forbedret mulighet for fuktkontroll i membranen. 



63. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et eller flere av kravene1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 • 54, karakterisert ved at 
det produseres rent vann fra forurenset vann, enten fra flytende vann og/eller d 

vtrekke vann fra jord, sand eller andre ansamlinger nned forurenset vann. 

64. Anvendelse av en fremgangsmSte if0lge et eller flere av kravene 1-14. eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved at 
det produseres rent vann fra luft ved a transportere luftfuktighet gjennom membranen 
for ansamling p3 den ene siden av denne. 

65. Anvendelse av en fremgangsmSte Ifolge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15-54, karakterisert ved separasjon av ulike 
vaesker, basert pa ulike opptaks- og / eller transporthastigheter i det por0se 
materialet. 

66. Anvendelse av en fremgangsmSte if0lge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved at 
det fjernes fuktighet fra stalkonstruksjoner ved a kle disse med membranen for § 
hindre at vann trenger inn i konstruksjonen. 

67. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et eller flere av kravene1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved at 
det fjernes vann fra varer ved at hele eller del av emballasjen som omsluttes varen 
blir utstyr med en membran som trekker ut fuktigheten fra varen. 

68. Anvendelse av en fremgangsmate If0lge et eller flere av kravene 1 -1 4, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54. karakterisert ved at 
det trekkes ut vann fra forskjellige typer slam inneholdende forskjellige komponenter 
slik som olje og sand. 

69. Anvendelse av en fremgangsmate if0lge et eller flere av kravene 1-14, eller et 
materiale ifolge et eller flere av kravene 15 - 18, 21 - 24, 38 - 54, karakterisert ved 
avfukting av luft, for eksempel i forbindelse med airconditioning. 



70. Anvendelse av en fremgangsmate ifolge et eller flere av kraven 1-14, eller et 
materiale if0lge et eller flere av kravene 15-53, karakterisert ved ut0ve!se av 
transport og / eller bianding av vaesker I mikrokanaler i forbindelse med et hvilket som 

. ^-^'helst mikro- eller nanosystem, som "microfluid(ic) systems" eller "micro total 

.-•^ analytical systems (pTAS)". 



Sammendrag 

Det beskrives en struktur og en fremgangsmate for transport av vaeske inn i eller 
gjennom et por0st materiale eller enkelte porer / mikrokanaler. Konseptet bygger pa 
sekundaer elektroosmose der vaesken tvinges gjennom materialet ved at det 
patrykkes et elektrisk felt. 
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